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In a hydraulic power steering for motor vehicles 
having a steering control element, a position 
setting unit connected to the steering control 
element, a control motor connected to the 
position setting unit by way of a control circuit 
and a servo valve having control parts which are 
supported so as to be rotatable relative to each 
other but operatively interconnected by spring 
means retaining them in a central open position 
relative to each other, one of the control parts is 
operatively connected to the control motor and 
the other is connected to a steering gear 
mechanism associated with the steered wheels 
of the motor vehicle, and a hydraulic servomotor 
is associated with the vehicle wheel steering 
mechanism and hydraulically connected to the 
servo valve to receive hydraulic fluid therefrom 
depending on the relative rotary positions of the 
servo valve control parts. 
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© Servolenkung fur Kraftfahrzeuge 

© Die Erfindung betrifft eine Servolenkung fur Kraftfahrzeu- 
ge mit einem als Drehschieberanordnung ausgebildeten 
Servoventil, dessen Steuerteile mtteinander uber eine Fede- 
rung antriebsgekoppelt sind und deren eines Steuerteil mit 
Fahrzeuglenkradern antriebsverbunden ist. Durch eine Lenk- 
handhabe wird ein Sollwertgeber betatigt, der uber eine 
Regelstrecke mit einem Stellmotor zusammenwirkt, welcher 
mit dem anderen Steuerteil antriebsverbunden und/oder 
zwischen den Steuerteile n zu deren Verstellung relativ 
zueinander angeordnet ist 
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Servolen- 
kung fur Kraftf ahrzeuge mit einem als Drehschieberan- 
ordnung ausgebildeten Servo ventil, dessen zueinander 
drehbewegliche Steuerteile — Drehschieberbuchse und 
Drehschieberkern — miteinander durch eine vorzugs- 
weise als Drehstab ausgebildete Federung, die die Steu- 
erteile in eine Normallage relativ zueinander zu stellen 
sucht, antriebsgekoppelt sind, und mit einem Lenkge- 
triebe, welches zur AntriebsQbertragung zwischen ei- 
nem der Steuerteile und gelenkten Fahrzeugradern an- 
geordnet und direkt oder indirekt mit einem vom Servo- 
ventil gesteuerten hydraulischen Servomotor antriebs- 
verbunden ist 

Derartige Servolenkungen sind beispielsweise aus 
der DE 43 30 338 CI sowie der DE39 18 987A1 be- 
kannt und werden serienmaBig in Kraftfahrzeugen an- 
geordnet Dabei ist das andere Steuerteil mit einer 
Lenkhandhabe bzw. einem Lenkhandrad antriebsver- 
bunden, so daB zwischen dem Lenkhandrad und dem 
Lenkgetriebe auftretende Drehmomente zu einer relati- 
ven Drehverstellung der Steuerteile des Servoventiles 
ftihren, wodurch der hydraulische Servomotor so ange- 
steuert wird, daB er eine das jeweilige Lenkmandver 
unterstfltzende Servokraft erzeugt, durch die die an der 
Lenkhandhabe bzw. am Lenkhandrad auf zubringende 
Handicraft verringert wird. 

Bei derartigen bekannten Servolenkungen ist zwi- 
schen Lenkhandhabe bzw. Lenkhandrad und den Fahr- 
zeuglenkradern ein mechanischer Durchtrieb im Sinne 
einer mechanischen Zwangskopplung vorgesehen. 

GemaB den vorangehend genannten Druckschriften 
kdnnen Servolenkungen eine sogenannte Parameter- 
steuerung aufweisen, um die am Lenkhandrad bzw. an 
der Lenkhandhabe aufzubringende Handicraft auch in 
Abhangigkeit von zusatzlichen vorgegebenen Parame- 
tern verandern zu kSnnen. GemaB der DE 43 30 338 CI 
kann ein zwischen den Steuerteilen des Servoventiles 
angeordnetes Stellaggregat eine parameterabhangig 
gesteuerte Kraft erzeugen, welche — vereinfacht aus- 
gedrttckt — dahingehend wirkt, daB das Servoventil 
leichter oder schwerer verstellbar wird GemaB der 
DE39 18 987 Al kann an der mechanischen Antriebs- 
verbindung zwischen Lenkhandrad bzw. Lenkhandhabe 
und gelenkten Fahrzeugradern ein parameterabhangig 
gesteuerter Elektromotor vorgesehen sein, welcher ei- 
nen zusatzlichen Lenkwiderstand und/oder eine den je- 
weiligen Lenkwiderstand vermindernde Zusatzkraft er- 
zeugen kann. 

Grundsatzlich ist es auch bekannt, mit einer Handha- 
be lediglich einen Sollwertgeber zu betatigen, der dann 
seinerseits fiber eine Regelstrecke mit einem Stellan- 
trieb ziisammenwirkt, dessen Stellhub durch Soll-Ist- 
wert-Vergleich geregelt und im wesentlichen analog 
zum Stellhub der Steuerhandhabe ist Derartige Steuer- 
konzepte, bei denen elektronische Regelstrecken einge- 
setzt werden, werden beispielsweise in Flugzeugen zur 
Betfltigung von FlQgelklappen und H6hen- sowie Sei- 
tenleitwerken eingesetzt. Diese auch als "Fly by wire" 
bezeichneten Steueranlagen sind inzwischen derart si- 
cher, daB sie nicht nur in militarischen Fluggeraten son- 
dern auch in zivilen Passagierfiugzeugen eingesetzt 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, auch bei einer Len- 
kung eines Kraftfahrzeuges ein derartiges Konzept zu 
verwirklichen und dabei mdglichst viele und erprobte 
Teile herk&mmlicher Servolenkungen einzusetzen. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB eine ohne Zwangskopplung mit den gelenkten 
Fahrzeugradern angeordnete Lenkhandhabe einen 
Lenkwinkel-Sollwertgeber betatigt, der Ober eine einen 
5 Lenkwinkel-Istwertgeber aufweisende Regelstrecke 
mit einem Stellmotor zusammenwirkt, welcher mit dem 
anderen Steuerteil antriebsverbunden und/oder zwi- 
schen den Steuerteilen zu deren Drehverstellung relativ 
zueinander angeordnet ist 
io Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, die bisher ttbliche Zwangskopplung zwischen 
Lenkhandhabe bzw. Lenkhandrad und den Fahrzeug- 
lenkradern aufzutrennen und gemaB einer ersten Alter- 
native mittels der Lenkhandhabe bzw. des Lenkhandra- 
15 des und der Regelstrecke einen entfernt angeordneten 
Stellmotor zu betatigen, der dann seinerseits mit dem 
anderen Steuerteil des Steuerventiles und dementspre- 
chend auch mit den FahrzeuglenkrSdern antriebsver- 
bunden ist, welche dann durch die Stellbewegungen des 
20 Stellmotors gelenkt werden, wobei bei grdBeren zwi- 
schen Stellmotor und FahrzeuglenkrSdern Qbertrage- 
nen Momenten zwangslaufig das Servoventil verstellt 
und damit der Servomotor zur UnterstUtzung des Stell- 
motors angesteuert wird. Im Prinzip ist also bei dieser 
25 Alternative der Stellmotor mit den Fahrzeuglenkradern 
gekoppelt, und zwar in gleicher Weise, wie bei einer 
herkSmmlichen Servolenkung das Lenkhandrad ange- 
ordnet ist, so daB wesentliche Teile der erfmdungsgema- 
Ben Servolenkung v611ig gleichartig wie bei herkdmmli- 
30 chen Servolenkungen ausgebildet sind. 

Durch den Wegfall der Oblicherweise sonst vorhande- 
nen Lenksaule zwischen Lenkhandrad und Lenkgetrie- 
be wird wesentlich weniger Einbauraum benOtigt, 
gleichzeitig entfallt eine Vielzahl reibungsbehafteter 
35 Drehlager. 

GemaB einer zweiten Alternative der Erfindung ist 
ein Stellmotor zwischen den Steuerteilen des Servoven- 
tiles angeordnet, so daB die Steuerteile relativ zueinan- 
der verstellbar sind und im Ergebnis der Servomotor in 
40 der einen oder anderen Richtung betatigt wird, in Ana- 
logic zum Stellhub der Lenkhandhabe bzw. des Lenk- 
handrades. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
fo'rm der Erfindung kdnnen auch beide Alternativen 
45 gleichzeitig verwirklicht sein, wobei dann zwei separate 
Stellmotoren angeordnet sind 

Hierbei dient der erste, lediglich mit dem anderen 
Steuerteil des Servoventils verbundene Stellmotor zur 
Ausfuhrung "normaler" Lenkbewegungen, entspre- 
50 chend der Stellhubvorgabe der Lenkhandhabe bzw. des 
Lenkhandrades. Dagegen wird der weitere Stellmotor, 
welcher lediglich eine Relativdrehung zwischen den 
Steuerteilen des Servoventiles zu verursachen vermag, 
uberwiegend fur Lenkeingriffe eines autonomen Steue- 
55 rungssystems des Fahrzeuges herangezogen, bspw. zur 
Korrektur von SeitenwindeinflUssen oder zum Abfan- 
gen von Schleuderbewegungen des Fahrzeuges usw. 
Nur bei Stoning des ersten Stellmotors werden mit dem 
zweiten Stellmotor auch die "normalen" Lenkmandver 
60 iniziiert 

Der erste Stellmotor ist vorzugsweise ein Elektromo- 
tor. 

Als zweiter Stellmotor ist vorzugsweise ein Hydrau- 
likaggregat vorgesehen. 
65 Im Obrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale 



der Erfindung auf die Ansprflche sowie die nachfolgen- 
de Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand der 
besonders bevorzugte AusfGhrungsbeispiele der Erfin- 
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dung beschrieben werden. 
Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Schnittbild einer ersten AusfQhrungsform, 
bei der ein elektrischer Stellmotor Qber eine antriebs- 
maBig zwischengeschaltete Servoventilanordnung die 5 
Fahrzeuglenkung unter gleichzeitiger Steuerung des 
Servomotors bet&tigt, 

Fig. 2 ein der Fig. 1 entsprechendes Schnittbild einer 
abgewandelten Ausfuhrungsform, bei der die Steuertei- 
le einer Servoventilanordnung durch ein hydraulisches 10 
Stellaggregat relativ zueinander verstellbar sind, so daB 
ein die Fahrzeuglenkung betatigender Servomotor zu 
Stellbewegungen angesteuert wird, und 

Fig. 3 ein entsprechendes Schnittbild einer dritten 
Ausfuhrungsform, bei der die Steuerungsmdglichkeiten 15 
der Ausfflhrungsformen nach den Fig. 1 und 2 kombi- 
niert sind. 

GemaB Fig. 1 ist in einem Gehause 1 ein nach Art 
einer Drehschieberanordnung ausgebildetes, herkomm- 
liches Servoventil 2 angeordnet, welches im wesentli- 20 
chen aus einem Drehschieberteil 2' sowie einer dazu 
gleichachsigen Drehschieberbuchse 2" besteht Dieses 
Servoventil 2 besitzt einen DruckanschluB 3, der mit der 
Druckseite einer saugseitig mit einem Hydraulikreser- 
voir 4 verbundenen Servopumpe 5 verbunden ist. Des- 25 
weiteren besitzt das Servoventil 2 einen mit dem Reser- 
voir 4 kommunizierenden NiederdruckanschluB 6 sowie 
zwei Motoranschlusse 7 und 8, die mit jeweils einer 
Seite eines als Servomotor 9 vorgesehenen doppelt wir- 
kenden Kolben- Zylinder-Aggregates verbunden sind. 30 

Das Servoventil 2 besitzt eine sog. offen Mine, d. h. 
alle AnschlQsse 3 und 6 bis 8 kommunizieren miteinan- 
der, wenn das Drehschieberteil 2' und die Drehschieber- 
buchse 2" relativ zueinander eine Mittellage einnehmen. 
Werden das Drehschieberteil 2' und die Drehschieber- 35 
buchse 2" relativ zueinander in der einen oder anderen 
Richtung gegenflber der Mittelstellung verdreht, wird 
bei arbeitender Servopumpe 5 zwischen den Motoran- 
schlQssen 7 und 8 eine mehr oder weniger groBe, steuer- 



betatigt, dessen Signale jeweils einen Sollwert fur den 
einzustellenden Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader 
vorgeben und einem Eingang einer Regelschaltung 16 
zugef Ohrt werden. Die Regelschaltung 16 vergleicht den 
Sollwert mit dem jeweiligen Istwert, welcher mittels 
eines Istwertgebers 17 erfaBt wird, der mit einem mit 
den Fahrzeuglenkradern zwangsgekoppelten Lenkge- 
triebeteil zusammenwirkt, bspw. mit dem Ritzel 12 und/ 
oder der Zahnstange 13. Entsprechend dem Ergebnis 
des Soll-Ist-Vergleiches steuert die Regelschaltung 16 
den Elektromotor 11 an, so daB sich dieser in der einen 
oder anderen Richtung dreht, je nach der einzustellen- 
den Lenkwinkelanderung. Entsprechend dem zwischen 
dem Elektromotor 11 und dem Ritzel 12 wirkenden 

Drehmoment werden das Drehschieberteil 2' und die 
Drehschieberbuchse 2" gegen die Kraft des Drehstabes 
10 mehr oder weniger weit relativ zueinander verdreht, 
so daB zwischen den Motoranschlussen 7 und 8 eine 
mehr oder weniger groBe Druckdifferenz erzeugt wird 
und der Servomotor 9 die jeweilige Stellbewegung des 
Elektromotors 11 mit mehr oder weniger groBer Kraft 
unterstfitzt 

Die AusfQhrungsform nach Fig. 2 unterscheidet sich 
von der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform vor 
allem dadurch, daB der Elektromotor 1 1 fehlt und inner- 
halb des Gehauses 1 ein Ringraum 18 angeordnet ist, 
dessen Innenumfangswandung durch einen zylindri- 
schen Axialabschnitt des Drehschieberteiles 2 f und des- 
sen AuB en um fangs wand durch die Innenwand des Ge- 
hauses 1 gebildet wird Dieser Ringraum 18 ist mittels 
eines axial verschiebbaren Ringkolbens 19 in zwei Ring- 
kammern unterteilt Der Ringkolben 19 besitzt einen 
zylindrischen Fortsatz 20 welcher sowohl auBen- als 
auch innenseitig mit schrag zueinander ausgerichteten 
Nuten bzw. Stegen versehen ist Diese Nuten bzw. 
Stege greifen in gegengleiche Nuten und Stege ein, die 
einerseits an einem Axialabschnitt des AuBenumfanges 
des Drehschieberteiles 2' und andererseits an einem In- 
nenumfangsabschnitt der Drehschieberbuchse 2" ange- 



bare Druckdifferenz in der einen oder anderen Richtung 40 ordnet sind. Da die Stege bzw. Nuten auf der AuBensei- 

erzeugt, mit der Folge, daB der Servomotor 9 seinerseits te des Fortsatzes 20 schrag zu den Nuten bzw. Stegen 

eine entsprechend groBe Stellkraft in der einen oder auf der Innenseite des Fortsatzes 20 verlaufen, fiihren 

anderen Richtung erzeugt der Fortsatz 20 sowie der Ringkolben 19 zwangslaufig 

Drehschieberteil 2' und Drehschieberbuchse 2" sind einen Axialhub aus, sobald das Drehschieberteil 2' und 

miteinander durch einen in einer Axialbohrung dieser 45 die Drehschieberhfllse 2" relativ zu einander verdreht 



Teile angeordneten Drehstab 10 verbunden, welcher die 
beiden Teile 2' und 2" in ihrer Mittelstellung relativ 
zueinander zu halten sucht 

Auf dem in Fig. 1 linken Ende des Drehschieberteiles 
2' ist der Rotor eines im Gehause 1 angeordneten Elek- 50 
tromotors 11 angeordnet, welcher bei Bestromung das 
Drehschieberteil 2' und iiber den Drehstab 10 auch die 
Drehschieberbuchse 2" in der einen oder anderen Rich- 
tung zu drehen vermag. 

Die Drehschieberbuchse 2" trSgt ein Ritzel 12, wel- 55 
ches mit einer Zahnstange 13 kammt, die ihrerseits in 
grundsatzlich bekannter Weise mit den nicht dargestell- 
ten Lenkradern eines Kraftfahrzeuges antriebsverbun- 
den ist und dement sprech end zur jeweiligen Lenkver- 
stellung dieser Rader analoge Verschiebehube ausfOhrt 60 
Die Zahnstange 13 ist mit dem Servomotor 9 direkt 
oder indirekt zwangsgekoppelt, so daB sich die Zahn- 
stange 13 und der Kolben des Servomotors 9 jeweils 
gemeinsam in der einen oder anderen Richtung ver- 
schieben. 65 

Die Anordnung der Fig. 1 arbeitet wie folgt: 
Mittels eines vom Fahrer des jeweiligen Fahrzeuges 
betatigten Lenkhandrades 14 wird ein Sollwertgeber 15 



werden. In entsprechender Weise werden die Teile 2 / 
und 2" zwangslaufig relativ zueinander in der einen 
oder anderen Richtung verdreht, wenn der Ringkolben 
19 in der einen oder anderen Richtung axial verschoben 
wird. 

Die vom Ringkolben 19 im Ringraum 18 von einander 
abgeteilten Ringkammern sind fiber Leitungen 21 und 
22 sowie ein Steuerventil 24 mit einer Pumpe 25 sowie 
dem Hydraulikre servo ir 4 verbindbar, so daB bei ent- 
sprechend bet&tigtem Steuerventil 24 zwischen den bei- 
den Ringkammern im Ringraum 18 eine mehr oder we- 
niger groBe Druckdifferenz in der einen oder anderen 
Richtung herstellbar ist Damit laBt sich dann der Ring- 
kolben 19 in der einen oder anderen Axialrichtung ver- 
schieben, mit der Folge, daB das Servoventil 2 verstellt 
und zwischen den Motoranschlussen 7 und 8 des Servo- 
motors 9 eine Druckdifferenz hergestellt wird. Auf diese 
Weise kann dann der Servomotor 9 einen Stellhub aus- 
fuhren, durch den die Fahrzeuglenkung sowie die Zahn- 
stange 13 verstellt werden. 

Die Anordnung der Fig. 2 arbeitet wie folgt: 
Durch den mittels des Lenkhandrades 14 betatigten 
Sollwertgeber 15 wird wiederum ein Sollwert fur den 
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einzustellenden Lenkwinkel der Fahrzeuglenkr&der 
vorgegebea Die Regelschaltung 16 vergleicht wieder- 
um diesen So 11 we rt mit dem vom Istwertgeber 17 ge- 
meldeten Istwert und betatigt beim Auftreten einer 
SolHstwert-Abweichung das Ventil 24. Je nach Rich- 5 
tungssinn der Soll-Istwert-Abweichung wird dann das 
Steberventil 24 in der einen oder anderen Richtung ver- 
schoben, mit der Folge, daB sich der Ringkolben 19 in 
der einen oder anderen Richtung verschiebt, wodurch 
dann an den MotoranschlGssen 7 und 8 des Servomotors 10 
9 eine mehr oder weniger groBe Druckdifferenz in der 
einen oder anderen Richtung eingestellt wird und der 
Servomotor 9 einen Stellhub zum Ausgleich der Soll- 
Istwert-Abweichung ausftthrt 

Bei der AusfQhrungsform nach Fig. 3 sind beide Steu- 15 
errndglichkeiten des Servoventiles 2 gemaB den Fig. 1 
und 2 vorhanden. Dabei arbeitet die AusfQhrungsform 
nach Fig. 3 vorzugsweise wie folgt: 
Die Regelschaltung 16 vergleicht wiederum den vom 
Sollwertgeber 15 am Lenkhandrad 14 vorgegebenen 20 
Sollwert mit dem vom Istwertgeber 17 gemeldeten Ist- 
wert und steuert den Elektromotor 11 im Sinne eines 
Ausgleiches der Soll-Istwert-Abweichung an. Darilber 
hinaus ist die Regelschaltung 16 mit weiteren Sensoren 
26 verbunden, die besondere Fahrsituationen "erken- 25 
nen" konnen, bspw. Seitenwindkrafte oder Gierbewe- 
gungen des Fahrzeuges o. dgl In Abhangigkeit von die- 
sen letzteren Signalen kann dann die Regelschaltung 16 
autonom ein besonderes Lenkmanover durchfflhren 
und dazu die Ventile 23 und 24 so betatigen, daB der 30 
Ringkolben 19 einen Stellhub ausfflhrt, welcher dann zu 
einer (ggf. zusatzlichen) Verstellung des Servoventiles 2 
und damit zu einer veranderten Stellkraft des Servomo- 
tors 9 fflhrt 

Im tibrigen besteht die MGglichkeit, bei Betriebsstd- 35 
rungen des Elektromotors 11 die Fahrzeuglenkung 
durch entsprechende Ansteuerung der Ventile 23 und 24 
gemaB den obigen Erlauterungen zur Fig. 2 zu betati- 
gen. Durch die somit gegebene Redundanz wird die 
Sicherheit des Systems wesentlich erhdht 40 

Patentanspruche 

1. Hydraulische Servolenkung ftir Kraftfahrzeuge 
mit einem als Drehschieberanordnung ausgebilde- 45 
ten Servoventil, dessen zueinander drehbewegiiche 
Steuerteile miteinander durch eine vorzugsweise 
als Drehstab ausgebildete Federung, die die Steuer- 
teile in eine Normallage relativ zueinander zu stel- 
len sucht, antriebsgekoppelt sind, und mit einem 50 
Lenkgetriebe, welches zur AntriebsObertragung 
zwischen einem der Steuerteile und gelenkten 
Fahrzeugradern angeordnet und direkt oder indi- 
rekt mit einem vom Servoventil gesteuerten hy- 
draulischen Servomotor antriebsverbunden ist, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB eine ohne Zwangs- 
kopplung mit den gelenkten Fahrzeugradern ange- 
ordnete Lenkhandhabe (14) einen Lenkwinkel-Soll- 
wertgeber (15) betatigt, der fiber eine einen Lenk- 
winkel-Istwertgeber (17) aufweisende Regelstrek- 60 
ke (16) mit einem Stellmotor (1 1 ; 18, 19) zusammen- 
wirkt, welcher mit dem anderen Steuerteil (2') an- 
triebsverbunden und/oder zwischen den Steuertei- 
len (2', 2") zu deren Drehverstellung relativ zuein- 
ander angeordnet ist 65 
Z Servolenkung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am anderen Steuerteil (2') ein Elek- 
tromotor (1 1) angeordnet ist 



3. Servolenkung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den Steuerteilen (2\ 
2") ein hydraulisches Verdrangeraggregat (18, 19) 
wirksam ist, welches derart mit den Steuerteilen (2', 
2") zwangsgekoppelt ist, daB die Steuerteile relativ 
zueinander bei Verdrangerhuben verdreht werden. 

4. Servoventilanordnung nach einem der Ansprtl- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein das 
andere Steuerteil (2") antreibender Stellmotor (11) 
im wesentlichen nur in Abhangigkeit von den mit- 
tels der Lenkhandhabe (14) vorgegebenen Sollwer- 
ten gesteuert wird, wahrend ein zwischen den Steu- 
erteilen (2', 2") wirksamer Stellmotor (18, 19) zur 
Ausf Qhrung automatischer Lenkkorrekturen dient 

5. Servolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Servoventil (2) 
eine off ene Mit tels tell ung aufweist 
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